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第1章　 緒 言

周知の知 く体内血液 には循環血液 と貯溜血

液 とがあ り,前 者 は平素敏活な循環を営み直

接生活に参与す るが,後 者 は特殊血管領域で

極めて緩慢な血流を営み,所 謂貯溜血液 とし

て停滞 し生活に直接 参与す る事 が少い.今 日

血液貯溜 器官 として認めら れ て い る部 位 に

Barcroft111)そ の他に よる脾, Mautner-Pick149)

その他 による肝,更 にJarisch-Ludwig141)そ

の他に よる門脈系静脈, Wollheim178)に よる

皮膚乳頭下 毛細血 管 叢, Hochrein-Keller135)

による肺等があ る.勿 論循環血液 と貯溜血液

の間に劃然た る区別の存す るものではな く,

生体の要求に応 じて臨機に移行 し,以 て血行

の調節 に重要 な役割を果 してい る.例 えば一

定量の循環血液を有 し循環器 系が整調であ る

生体の急性出血 に際 しては,直 ちに貯溜血液

が循環に参与 し,次 いで周囲組織液が血管内

に侵入 し失われた循環血液量を補充す る.更

に反射性 心臓機能の亢進,全 身血管 の收縮 も

加わつて血液循 環は維持せ られ る.然 し斯 の

様な調節作用 に も限界があ り,出 血量大 なる

場合には之等 の調節機能 を以て して も血液の

損失を代償す る事が出来ず,循 環障碍を起 し

て遂に所謂シ ョックに陥 るか或は更に死の転

帰を とる.

飜つて骨髄 は機能的には造血器官の一つ と

して絶 えず血球の生成,物 質代謝を行 い,又

総 ての伝染及び中毒に際 しては防禦機転を も

営み,質 量的に も非常 に大 きな器官であ る.

中,最 重要な機能が実質で行われる血球の生

成 に存す る事には異論がないが,之 と極めて

密接な関係を有す る骨髄血管構造に関 しては,

就中その解剖学的方面の研究が比較的不充分

であつた.然 し之 とて も最近に到 り,本 邦岩

男14),富 塚63),橋 本73),教 室平木78)79)80)81),

大藤18)19)等の努力に より次第にその全貌を明

らかに してきた.即 ち大藤19)の研究に よれば,

長管状骨の骨髄 静脈系は管腔頗 る広濶で主幹

静脈竇,集 合竇,静 脈竇 の三部 より成 り骨髄

中広大な容積を占め,且 つ静脈竇 内には時に

弁様隔壁 らしき ものが認め られ複雑多岐の様

相を呈す る.反 之,骨 髄 内動脈は静脈 に比 し

内径極めて狭少(1/4～1/6)で,遂 には動脈性

毛細管を経 て静脈竇に開口す るが,そ の数並

に分岐は静脈程発達せず僅少であ る.従 つて

竇内血流は極 めて緩慢であ り,骨 髄静脈 系を
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一種 の血 液貯溜槽た らしめ るもの と考察 して

いる.続 いて平木-塩 月82)は家兎の大腿骨骨

髄 を5%葡 萄糖或は1%ナ イア ジン溶液 に よ

り灌流を行 い,注 入後10乃 至15分 に於て最高

濃度 となつて栄養静脈に出て来 る事 を見,更

に教室副島52)はP32標 識赤血球を用いて,

同様の方法で略々同 じ結果 を得て,骨 髄 内血

流 の極めて緩慢な る事 を 指 摘 した.一 方千

島59)も炭 末生体染色標本に よつて,骨 髄 静脈

竇 内血流が極めて緩慢な る事,或 は時には殆

ん ど停止 してい る部分のあ る事 を 認 め て い

る.

以上に より骨髄静脈系(特 に静脈竇)に,

或程度の血液貯溜作用の存す る事が容易に推

定 され る.事 実"骨 髄に於け る貯臓血球"と

い う言葉 は文献に於て も屡 々散見す る様であ

り,既 定 の事実 の如 く漠 然 と用 いられてはい

る.然 しなが ら反対に"血 球貯溜器官 として

の骨髄"と い う問題に触れた者は見 当らない.

極 く最近 ソ聯のPetrov161)が この標題の下に,

論文をMedychnyi Zhural誌 に載せ てい るが,

遺憾 なが らその原著に接す る機会 を持たない.

この点教室副島52)の研究は非常に興味あ るも

の と言え よ う.即 ち氏は家兎耳 静脈内にP32

を注射 し,注 射後2分 では大腿骨骨髄 の各部

分 に著明 なP32)の 分布の 差を認めるが, 30分

後 には殆ん どその差を見ない事か ら骨髄は謂

わば血液の貯溜池 をな してい ると考えた.之

は方法 こそ 異 るが,恰 もそ の 構造 上 か ら

Hodkin136)が 脾を血液の貯 溜 所 と考 え,後

Barcroft111)が 鼠に於け る一酸化炭素 吸 入 実

験に於 て,脾 と一般血行中の一酸化炭素ヘモ

グロビン とを定量 した際の時間的ずれか ら,

脾内では一般血行に比 して血液が澱んでい る

事 を発見 して,血 液貯溜器官 としての脾臓 と

い う血行上 の卓見の基礎 となつた事を彷彿せ

し め る.

然 らば急性 出血 に於て骨髄は,他 の血液貯

溜器官 と同様,そ の貯溜血球を直ちに循環血

液 中に動員す るものであ ろ うか.古 来出血性

貧血の恢復或は出血時の生体生理機能に関す

る報告 は枚挙に遑な く,微 に入 り細を穿つて

研究 し尽 された感 が深い.更 に最近では出血

後 の骨髄像の形態学的観察のみに止 まらず,

その理化学的研究 にまで開拓の歩が進 められ

本邦に於 ても副武83)が詳細に報告 してい る.

然 しながら急性出血後 の骨髄 内血液循環状態

の変化,延 いては骨髄 の血 球動員に関す る研

究は真 に微々た るもので,私 の渉猟す る範囲

では中島64),梅 田16)の報告 以外に之を見ない

様 であ る.即 ち中島は犬 の脛骨栄養静脈流血

量が瀉血に より急速に減少 し,約10分 後 よ り

僅 に恢復す るが完全ではない事 を認め,梅 田

は家 兎大腿骨栄養動脈 より4%家 兎血清加生

理的食塩水を灌流 し,栄 養静脈 よ りの流出液

を時間的 に採取 して,そ の中の細胞 を観察 し

瀉血後の変化 に言及 してい る.氏 に よれば瀉

血後2乃 至4日 で灌流を開始すれば,栄 養静

脈流出液 中の赤血球数は次第に減少 し,途 中

一時増加を示 した後再び減少す る例が多 く.

更に正赤芽球の出現が著 しく多い とい う.

他 方,教 室藤井(昌)86),藤 田87),副 島52),

塩見46)は家兎に於 て 一連の骨髄栄養静脈血液

像観察の実験を行 い,鉤 虫毒素に よる骨髄 内

血 球抑留,自 律神経毒による骨髄内血球抑留

並に動 員,骨 髄 エキスの骨髄灌流或は間脳 レ

線照射に よる骨髄血球動員が,夫 々墨汁で網

内系を填塞す る事に より阻止 され る事 を認め,

上述 の変化が起 る為には網内系の健全 なる事

が不可欠の要件であ る事 を指摘 している.斯

くの如 く骨髄 の血球抑留並に動員に網内系が

密接な関係 を有す る事は,広 大な る骨髄 静脈

系が総 て網内系に属す る事に徴 して も容易に

肯定出来 る事 であ る.

茲に於 て私 は急性 出血に於け る骨髄 の態度

に関す る研究 の第一歩 として,既 述の骨髄貯

溜血球が如何 なる態度を とるかを明確にせん

が為,家 兎に急性 出血を行 い,直 接骨髄栄養

静脈血液像 の変化を観察 し,而 してか ゝる変

化に対 して網内系が果 して有意 なる関聯を有

す るか否かを更に究明せん として,網 内系を

墨汁で填塞 しその機能を障碍 した後,同 様に

急性 出血を行 い骨髄栄養 静脈血液像の変化を

対比観察 した.
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第2章　 実験材料並に実験方法

1)　実験動物;体 重2kg内 外の成熟 白色雄

性家兎を約2週 間一定 の生活状態に馴致せ し

めた後用 いた.

2)　急性 出血;背 位 固定後心臓穿刺に より

1分 乃至1分30秒 を費 し,体 重 当瓩15乃 至

20ccの 瀉血 を行い,こ の際強力な吸引は極 力

避けた.

3)　網 内系の填塞;良 質の墨を良質石硯で

生理的食塩水を用いて徐 々に研磨 した.濃 度

は毛筆を以て和紙に書字 し,下 に置いた活字

印刷を辛 うじて透見 し得 る程度 として,一 時

に多量作 り濾紙で2回 濾過後60℃ 30分 間2

回加温滅菌 し氷室 に 蓄えて,家 兎体 重 当瓩

5.0ccを1日1回10日 間耳静脈 内に注入 し,

最終注入後約12時 間で実験に供 した.

4)　 骨髄栄養血管の露出;家 兎背位固定後

小宮門下の井上10)に做い,大 腿中央部 よ り鼠

蹊靱帯稍 々上方迄切開 し,股 動脈及 び大腿骨

栄養静脈を露出 して1乃 至2時 間静置 し,家

兎一般状態の平穏にな るのを待 つて血液検査

を開始 した.

5)　 血液諸検査;手 術野 を可及的清拭 し,

瀉血前及び瀉 血直後 よ り時間お きに約8時 間

迄,栄 養静脈並に対照 として股動脈 よ り穿刺

に より採血 し,赤 血 球数,網 赤血球数 及び白

血球数,偽 好酸球数 を算定 した.網 赤血球数

はPappenheim160)氏 法に て赤血球5000を 数

え千分比を算出 し,偽 好酸球数はGiemsa染 色

によ り白血球250を 数 えて百分比 を算出 した.

赤血球系,白 血球系は採血 時間の関係上,

別 々の家兎で実験を行 い,瀉 血後6分30秒 迄

の採血はすべ て瀉血 直後に 含めた.

実験成績 中, Nは 偽好酸球, Jは 後骨髄球,

Ⅰは桿核, Ⅱ～は分節核を, Uは Ⅰ, Ⅱ何れ

とも決 し難 き移行型 を示 し, L, M, E, B, Pは

夫々 リンパ球,単 球,好 酸球,好 塩基球,形

質細胞を示 し. NbIは 白血球250個 計算中に

出現 した有核赤血球数を示す 事 とした.

第3章　 予 備 実 験

家兎背位固定の骨髄栄養静脈血液像に及ぼ

す影響に就 ては,白 血球 系の み に 関 して井

上10)の報告 を見 るが,赤 血球系の変化及び単

に心臓穿刺のみを行い瀉血 を しない場合の栄

養静脈血液像の時間的変 化に就 ては報告を見

ない.よ つ てか ゝる点 を解 明すべ く予備実験

を行い,以 て爾後の実験成績 に資せん と企て

た.

第1節　 実 験 成 績

第1表　 単に心臓穿刺のみを行い瀉血 しな

い場合の栄養静脈赤血球系の変化

4例 に就 き背位固定後1乃 至2時 間で心臓

穿刺を行い,血 液 の逆流を確認 し瀉血を行わ
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ず その ま ゝ針を抜去 して,栄 養静脈並に対照

股動脈の赤血球数,網 赤血球数,白 血球数,

偽 好酸球数を計算 した.結 果は第1表,第1

図,第2表,第2図 に示す如 くであ る.

赤血球数 は栄養静脈,股 動脈血間及びその

各 々の経過に於 て有意 の差を認めず,栄 養静

脈,股 動脈相平行 して軽度減少の傾 向を見 る.

而 して両者間の最 大差はNo. 1に 於ては操作

後30分 に50万, No. 2で は操作直後に30万 を

数 え るが,そ の他の時間に於 てはNo. 1は2

万 よ り26万(平 均14.4万), No. 2で は6万 よ

り28万(平 均14.14万)を 数 え る.

第1図　 単に心臓穿刺のみを行い瀉血しな

い場合の栄養静脈赤血球系の変化

上段　赤血球数　 下段　網赤血球数

No. 1

第2表　 単 に 心 臓 穿 刺 の み を 行 い 瀉 血 を

網赤血球千分比は栄養静脈,股 動脈血間,
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及びその各々の経過 に於 て有意の差を認めず,

No. 1で は3.4‰, No. 2で は3.6‰ 以内の動

揺 を示すのみで,従 つてその絶対数に於 ては

千分比同様,栄 養静脈,股 動脈血間及びその

各 々の経過に認むべ き変化を見 ない.

No. 2

白血 球 数 も栄 養 静脈,股 動 脈血 間 に 有意 の

差 を認 め ず,両 者 平行 して時 間 の経過 と共 に

漸 増 す る.両 者 間 の 最 大 差 は, No. 3に 於 て

操作 前 に1200,操 作後30分 に900を 数 え,

No. 4で は 操作 後2時 間 に1000を 数 え る.又

平 均差 はNo. 3で442, No. 4で358を 示す.

し な い 場 合 の 栄 養 静 脈 白 血 球 系 の 変 化

偽好酸球は百分比で栄養静脈,股 動脈血間

及びその各々の経過に有意の変化を見ず,核
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左方推移 も認めない.従 つてその絶対数は白

血球数 の動 きに一致 してい る.

第2図　 単に心臓穿刺のみを行い瀉血 しな

い場合の栄養静脈白血球系の変化

上段　白血球数　 下段　偽好酸球百分比

No. 3

No. 4

骨髄栄養血管は時間の経過 と共に多少收縮

の傾向を認めた.

第2節　 予備実験小括

以上 より家兎背位固定後1乃 至2時 間で心

臓穿刺のみを行つた場合は,栄 養 静脈,股 動

脈血間に赤血球数,網 赤血球数,並 に 白血球

数.偽 好酸球数 の認むべ き変化を見ず,概 ね

両者平行 して赤血球数は軽度漸減 し,白 血球

数は漸増す る事が明 らか となつた.而 して栄

養静脈,股 動脈血間の赤血球数の最大差は50

万, 30万,平 均差 は14.4万, 14.14万 を示

し,白 血球数の最大差は900, 1000,平 均差

は442, 358を 示す.故 に更に之 を平均すれ

ば赤血球数は40万 以内,平 均14万,白 血球数

に於 ては950以 内.平 均400の 動揺 を見 るも

の と考 えられ る.

第4章　 本 実 験

第1節　 瀉血後栄養静脈血液像の推移

第1項　 赤血球系の変化

3例 に就 き体重 当瓩15乃 至20ccの 急性瀉

血 を行い,栄 養静脈並に対照股動脈の赤血球

数,網 赤血球数 を計算 した.結 果は第3表 第

3図 に示す如 くであ る.

第3図　 瀉血後の栄養静脈赤血 球系の変化

上段　赤血球数　 下段　網赤血球数

No. 5

No. 6

赤血球数は栄養静脈,股 動脈血共に瀉血直

後既に減少す る.そ の後の経過に於 て股動脈

赤血球数は僅かの動揺 を示 しなが ら漸減す る

のに反 し,瀉 血後30分 乃至2時 間に於け る栄

養 静脈赤血球数 の減少度は股動脈血 に比 し非

常 に少 く,却 つて一つの頂点を描いて増加す

る.即 ちNo. 5の 瀉血後20分 よ り2時 間迄,

及びNo. 6の 瀉血後30分 より2時 間迄 に於 け
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第3表　 瀉 血 後 の 栄 養 静 脈 赤 血 球 系 の 変化



2512　 橘 建 樹

る股 動脈 血 との差 は夫 々28, 52, 80, 48, 46

万 及 び28, 52, 74, 34万 を数 え,前 者 は1時

間 に,後 者 は1時 間30分 に頂 点 を示 す が, 2

時 間30分 以後 に於 ては両 者共 股 動脈 血 と一 致

した値 を とる. No. 7で は瀉 血 直 後 よ り2時

間迄 に於 け る股 動脈 血 との 差 は夫 々42, 32,

 46, 60, 86万 を数 え2時 間値 を頂点 とす る.

然 し2時 間30分 以後 は股 動脈 血 と殆 ん ど近 似

した値 を とり漸減す る.

No. 7

第4表　 瀉 血 後 の 栄 養 静 脈

網赤血球数はその千分比で栄養静脈,股 動

脈血間及びその各々の経過に於て,有 意の差

を認めないが両者平行 して漸増の傾向を有す



急性出血に於ける骨髄の態度に関する研究　 2513

る.従 つて網赤血球絶対数 は概ね赤血球数 の

動 きに一致 し,瀉 血 直後 より2時 間迄栄養静

脈 中に増加 してい る.

栄養血管は瀉血直後著 しく收縮 し,約30分

乃至1時 間頃 よ り恢復の傾向を認めるが瀉血

前の血管 口径以上に拡張す る事はなかつた.

第2項　 白血 球系の変化

3例 に就 き体重 当瓩15乃 至20ccの 急性瀉

血を行い,栄 養静脈並に対照股動脈血の白血

球数,偽 好酸球数を計算 した.結 果は第4表,

第4図 に示す如 くであ る.

白 血 球 系 の 変 化

白血 球 数 は, No. 10を 除 き,栄 養 静脈,股 動

脈血共に瀉血 直後減少す る.そ の後股動脈 白

血球数は動揺を示 しなが ら増加の傾向を有す

るが,栄 養静脈 白血球数の増加は之 よ り遙か

に早期に且つ著明に認め られ,赤 血球数 と同

様瀉血後1乃 至1時 間30分 に頂点を描 く.即

ちNo. 8の 股動脈白血球数は 瀉血後2時 間で

瀉血 前値 に復 し,以 後動揺を示 しなが ら増加

の一途 を辿 るに反 し,栄 養静脈血の瀉血後30

分 よ り3時 間に於け る増加は更に著 しく,股

動脈血 との差は各 々2800, 3200, 3950, 1650,

 950, 1400を 数え1時 間30分 に頂点を描 く.

No. 10に 於て も同様股動脈白血球数が漸増す
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るに反 し,栄 養 静脈 血 で は瀉血 直 後 よ り早 く

も増加 し始 め1時 間で 最 高値 を示 し,瀉 血 直

後 よ り2時 間迄 の股 動 脈血 との差 は夫 々3450,

 2650, 4250, 3600, 1800を 数 え る. No. 9の 股

動 脈 白血 球数 も瀉血 後30分 よ り比 較 的急 激 に

増 加 し3時 間30分 で11900を 示 す が,後 次 第

に 減少 す る.反 之,栄 養 静脈 血 に於 け る増 加

は 更 に早 期 に起 り,瀉 血 後1時 間30分 で最 高

値 を示 す.即 ち瀉血 直 後 よ り2時 間30分 迄 の

股 動脈 血 との差 は2950, 5050, 5850, 3350,

 1350, 1000を 数 え る.而 してか くの如 く急激

に 増 加 し夫 々の最 高値 を示 した 栄 養 静脈 白血

第4図　 瀉血後の栄養静脈白血球系の変化

上段 白血球数　 下段 偽好酸球百分比

No. 8

No. 9

No. 10
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球数は,や が て急激 な減少を来 して,他 方時

間の経過 と共 に漸次増加 しつ ゝあ る股動脈 白

血球数の値 と略 々等 し くな り,以 後栄養静脈,

股動脈血共に殆ん ど近似 した値 を保 ちなが ら

両者平行 して経過す る.即 ちNo. 8は 瀉血後

3時 間30分, No. 10で は2時 間30分 以後両

者平行 して漸 増 し,そ の際No. 10は 瀉 血 後

5, 6時 間に於て栄養静脈血が股動脈血に比 し

1150, 1250の 優位 を示すが, No. 9に 於 ては

3時 間以後両者平行 してむ しろ減少に傾 く.

偽好酸球数は百分比,絶 対数共に概ね白血

球数 の動 きに 一致 し,栄 養静脈白血球数の増

加時には軽度乃至 中等度の核左方推移を認め

る.

栄養血管は瀉血 直後著 し く收縮 し,約30分

乃至1時 間頃 より恢復の傾 向を有す るが瀉血

前の血管 口径以上に拡張す る事はなかつた.

第2節　 網内系墨汁填塞家 兎に

瀉血せ る場合

第1項　 赤血球系の変化

2例 に就 き,網 内系を墨汁填塞後体重 当瓩

16ccの 急性瀉血を行 い,栄 養 静脈並に対照股

動脈の赤血球数,網 赤血球数 を計算 した.結

果は第5表,第5図 に示す如 くであ る.

第5図　 網 内系墨汁填塞後瀉血せ る場合

の赤血球系の変化

上段　赤血球数　 下段　網赤血球数

No. 55

No. 56

赤血球数は2例 共,栄 養静脈,股 動脈血共
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に瀉血直後減少 し,以 後更に減少の傾向を示

すが,両 者間に認むべ き変化 を見ず両者略々

平行 している,

第5表　 網内系墨汁填塞後瀉血せる場合の赤血球系の変化

網赤血球数はその千分比で栄養静脈,股 動

脈血間及び各 々の経過に於 て, No. 55は4.8

‰ 以内, No. 56で は5.0‰ 以内の不定 の動揺

を見 るのみで有意の差を認めない.従 つて絶

対数に於 ても一定 の傾向 が 見 られ な い.只

No. 55に 於て,瀉 血後2時 間 よ り5時 間迄栄

養静脈血網 赤血球絶対数が股動脈血に比 し,

夫 々6606乃 至16380(平 均12602)の 優位 を

示すのみであ る.

従つ て前節の実験に於け る如 く,瀉 血後1

乃至2時 間に頂点を描 く栄養静脈血 中の赤血

球,網 赤血球数増加は認め られなかつた.

栄養血管は瀉血 直後著 しく收縮 し,約30分

乃至1時 間頃 より恢復の傾向を認め るが,前

節 の実験同様,瀉 血前の血管 口径以上に拡張

す る事はなかつた.

第2項　 白血球系の変化

2例 に就 き,網 内系を墨汁填塞後体重当瓩

15ccの 急性瀉血を行い,栄 養静脈並に対照股

動脈血の白血球数,偽 好酸球数を計算 した.

結果 は第6表,第6図 に示す如 くである.
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白血球数 は栄養静脈,股 動脈血共に瀉血直

後著 し く減少す るが,以 後両者間に認むべ き

差を見ないで時間 の経過 と共 に平行 して漸増

す る. No. 57に 於 てはその増加が比較的早 く,

栄養静脈血では瀉血後3時 間に,股 動脈血で

は3時 間30分 に夫々最 高値を示 し,而 る後次

第に減少に傾 くが,栄 養静脈,股 動脈血間に

有意 の差を認めない事 は前述の通 りである.

第6図　 網内系墨汁填塞後瀉血せ る場合

の白血球系の変化

上段 白血球数　 下段 偽好酸球百分比

No. 57

No. 58

偽好酸球数は百分比,絶 対数共に概ね白血

球数の動 きに一致 し,そ の増加時に有意の核

左方推移を認めない.

即 ち前節 の実験 に於け る如 く,瀉 血後1乃

至1時 間30分 に頂 点を描 く栄栄静脈血 白血

球数,偽 好酸球数の増加は認められない.む

しろNo. 57に 於 ては瀉血後2時 間 よ り3時 間

迄, No. 58で は瀉血後5時 間 よ り7時 間迄に,

軽度なが ら股動脈 白血球数が栄養静脈血 よ り

優位を示 してい る.

栄養血管は瀉血 直後著 し く收縮 し,約30分

乃至1時 間頃 よ り恢復 の傾向 を認め るが,前

節の実験同様瀉血 前の血 管口径以上に拡張す

る事はなかつた.

第5章　 総括並に考按

本実験 を総括すれば次の如 くであ る.

(1)　家 兎に体重 当瓩15乃 至20ccの 急性瀉

血 を行えば

i)　大腿骨栄養静脈血 中の赤血球数,網 赤

血球数の減少度は,対 照股動脈血に比 し非常

に少 く,却 つ て瀉血後1乃 至2時 間に一つの

頂点を描 いて増加す る.然 し以後漸次減少 し

て股動脈血の値 に略 々等 し くな る.

ii)　白血球数,偽 好酸球数の増加 も,対 照

股動脈血の増加度に比 し遙かに早期に且つ強

度 に起 り,瀉 血後1乃 至1時 間30分 に於 て赤

血球系 と同様一つの頂点を描 く.

iii)　網赤血球千分比は栄養静脈,股 動脈血

間及びその各 々の経過に於 て有意 の差 を認め

ず,両 者平行 して漸増 の傾向を有す るが,偽

好酸球百分比は概ね白血球数の動きに一致 し,

その増加時には軽度乃至中等度の核左方推移

を認める.

(2)　網内系墨汁填塞家兎に体重 当瓩15乃 至

16ccの 急性瀉血を行 えば

i)　赤血球数は栄養静脈,股 動脈血共に平

行 して瀉血直後 より次第に減少の傾向を示す

が,両 者間に有意の差 を認めない.

ii)　白血球数,偽 好酸球数 も栄養静脈,股

動脈血共に平行 して瀉血直後減少 し,後 次第

に増加す るが,赤 血球系 と同様,両 者間に有

意の差を認めない.

iii)　網赤血球千分比は栄養静脈,股 動脈血

間及びその各 々の経過に於 て一定の変化を認

めず,従 つて絶対数に於て も一定 の傾向が見

られない.偽 好酸球百分比は概ね白血球数の

動 きに一致 し核型推移の著明な変化 も認めら

れない.

要之,第4章 第1節 の実験に於け るが如 き,
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瀉血後1乃 至2時 間に頂点を描 く栄養静脈血

中赤血 球数,網 赤血球数,白 血球数,偽 好酸

球数 の増加は,網 内系墨汁填塞家兎では認め

られなかつた.

第6表　 網 内 系 墨 汁 填 塞 後 瀉 血

(3)　栄養血管は無処置の場合,網 内系填塞

の場合何れに於 ても,瀉 血 直後著 しく收縮 し,

約30分 乃至1時 間頃 より恢復 の傾向を認める

が,実 験 終了迄瀉血 前の血管 口径以上に拡張

す る事 はなかつた.

扨て,上 述血液像 の変化 の中,出 血後 に於

け る末梢血液像の変化に関 しては諸言に も触

れた る如 く従来幾多の研究業績が発表 されて

い る.今 之等 を総 括 略 述 す れば 以 下 の通 りで

あ る.

先 づ 赤血 球数 は瀉 血 直 後 よ り既 に減 少 し始

め るが最 低値 を示す もの で な く,組 織 液 の血

管 内 流入 に よ る血 液 稀 釈 が起 つ て初 め て最 低

値 とな る.そ の減少 極 期 に就 ては 出血 量 に よ

りて異 る と雖 も, Lazarus8), Willebrand8),

 Siegel-Mayd8), Sahli8), Buntzen8), Grawitz8),

井 戸-鈴 木7),蓮 池74),八 木101)等 に拠 れ ば

早 きは1～2時 間,一 般 に数 時 間 乃 至1～2日

で あ る.

網 赤血 球 千分 比 に関 し ては蓮 池74), Istama
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nowa139), Seyfarth169), Gawrilow127),葛 谷35),

久 保 田36),中 野65)は 瀉 血 直 後 よ り増 加 の 傾 向

を 有 す る と 言 う.

せ る 場 合 の 白 血 球 系 の 変 化

白血 球 数 に就 て,出 血 後 白 血 球 増 多 症 の

起 る事 は古 くよ り諸 家 の 認 め る所 で あ り, 

Lyon8), Antekonenko8), Rieder8), Willebrand8),

尾 中24),井 戸-鈴 木7),八 木101),松 村91),藤

井84),柏 村27)等 は 瀉血 後1時 間 よ り数 時 間 の

間 に 白血 球 増 多 の 起 る事 を 認 め てい るが,こ

の際 井 戸-鈴 木7)は 経過 中に2回 の増 多症,

即 ち初 回 は瀉 血 後1～2時 間 に始 ま り3～5時

間 に頂 点 に 達 し7～8時 間で 消 失 し,次 回 は 瀉

血後30～45時 間 に始 ま り42～68時 間 に して

そ の 頂点 に達 し, 5～8日 で全 く消 失 す る事 を

認 め て お り,藤 井84)は 瀉血 直後既 に 増加 す る

の を認 め てい る.而 して之 等 白 血 球 増 多 時

にHuhnerfauth138), Lyon146), Ehrlich122), 

Morawitz154),尾 中24),井 戸-鈴 木7),池 田4),

八 木101),富 塚63),葛 谷35),森 本100),柏 村27)

は偽 好 酸 球 の増 多 を来 す事 を確 認 し,尚 この

際 山下104),小 野 田26),水 野92),森 田99)は 核

右 方推 移 を見 る と主張 す るが,一 般 には核 左

方推 移 を伴 うもの とされ てい る.

一 般 末梢 血液 と看做 され る股動 脈 血 に於 け
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る私の実験成績(第4章 第1節)も 概ね之等

先人の言 に一致 し,赤 血球数は瀉血後次第 に

減少の傾向 を,白 血球数,偽 好酸球数は次第

に増加の傾向を有 し,網 赤血球千分比は軽微

なが ら増加傾向を示 してい るが,赤 血球数で

瀉血 直後可成 りの減少が見 られ る事 よ り,瀉

血直後 に於 て も概に血液は組織液によ り稀釈

されつ ゝあ るもの と解 され る.

眼を転 じて栄養静脈血液像 を眺むれば,股

動脈血に比 し極めて特異な変化 を示 してい る.

即 ち栄養静脈血の赤血球数,網 赤血 球数,白

血球数,偽 好酸球数は,股 動脈血に比 し瀉血

後30分 よ り2時 間の間に著 しい増加を示 し,

之は骨髄 よ り動 員された血球に起因す る事に

疑 いの余地はない.一 方か ゝる栄養静脈血液

像の変化 を論ず るには,造 血 巣の機能亢進 と

低下,造 血 巣より静脈竇へ の血球動員の亢進

と低下,静 脈竇 よ り骨髄 外への血球動員の亢

進 と低下 による反映の三段階 を分けて考える

必 要があ る.私 の実験成績 で,栄 養静脈血 中

血球増加 の時期に,網 赤血 球千分比が増加 し

ていない点,白 血球では桿核白血球 よ りも更

に幼弱 な細胞の出現を見ない点 よ り考え,造

血巣の機能亢進が直 ちに反映 してい るとは思

えない.即 ちか ゝる短時間内に血 球新生が亢

進 し,栄 養静脈血液像に変化を及ぼす とは考

え られない.又 血漿成分の減少 も考慮せねば

な らぬが,若 し骨髄に於 て一般流血 の血漿成

分が減少 した と仮定すれば,栄 養静脈血の血

球数の増加 を来 しても,有 形成分の百分比,

千分比を以て算出 した各種 白血球,網 赤血球

の多寡には何等影響を及ぼ さぬ筈である.而

るに私の成績では,栄 養静脈血 白血球 に於 て,

骨髄性 細胞た る偽 好酸球の百分比が 白血球数

に比例 して増加 し,軽 度乃至中等度の核左方

推移 を伴つてい る.之 は明らかに骨髄 よりの

血 球動員 を物語 るものであ り,之 は又造血巣

よ り静脈竇えの血 球動 員の亢進及び静脈竇 よ

り骨髄外への血球動 員の亢進に起因す るもの

と考へ られ る.こ の事は又次の事実に よ りて

も裏書 され る.

即 ち古 くLindenbaum145)は 瀉血 家兎骨髄

組織像のヘモチ トブ ラス ト,骨 髄球,赤 芽球

の核分裂を算定 し,そ の増生及び核分裂が瀉

血後30分, 1時 間, 2時 間では著明ではな く

4日 目に最高値 を示す事 を指 摘 し,又 柏村27)

は体重 当瓩20cc瀉 血後3時 間 目の家兎骨髄組

織像で,赤 血球造成機能の僅少な刺戟状態及

び正色性赤 芽球の減少又は消失を認め,白 血

球造成機能には全 く刺戟状態を認めなかつた

事か ら,瀉 血時には先づ骨髄 中に存在す る成

熟赤血球,既 存の桿核,分 節核白血球を游 出

して,而 る後旺盛な血球生成を営む ものであ

ると考按 している.之 等は何れ も瀉血後短時

間内に,骨 髄実質で血球新生の亢進 の認めら

れない点に於 て一致 してい る.

然らば造血巣 より静脈竇への血球動員の亢

進 と,静 脈竇 よ り骨髄外への血球動員の亢進

と,そ の何れが主役を演ず るものであろ うか.

之に関 して造血巣内新生血球の静脈竇内游出

機転が問題 となつて来 る.即 ち竇壁 の性状 に

関 して古来紛争が続け られ てい るが,現 在無

壁 説は跡を絶 ち有壁説が承認 され てい る.更

に後者は常時性開孔説 と一時性 開孔説に分れ,

従つて新生血球の常時竇内進入説 と血球集団

圧 迫に よる一時的進入説 とが成立す るが,現

在の所後者が次第 に認め られつ ゝあ る状態で

あ る.教 室大藤18)は家兎大腿骨骨髄の連続切

片標本で,新 生血球が静脈竇壁 の随時性 破綻

に よ り集団的 に竇 内に移行す る事,尚 白血球

は竇壁 を透過 して侵入す る場合 もあ る事 を観

察 し,更 に之等の随時性竇壁破綻 は余 り容易

に発見 されない事 よ り,新 生血球の竇内移行

は非活溌な るべ く,一 方それに も不拘,竇 内

は常に血球に より充実せ られてい る事実は,

静脈竇が一種 の新生血球貯溜槽であ り,徐 々

に実質 よ り送 られ る新生血球を蓄積 し,末 梢

血管の需要に応 じて動員す るものな らん と考

察 してい る.依 之,観 是,無 処置家兎瀉血後

30分 より2時 間に見 られる著 しき骨髄血球動

員は,静 脈竇 よ り骨髄外への血球動員の亢進

が主役を演 じ,造 血巣 よ り静脈竇への血球動

員の亢進 の影響は比較的寡少な るもの と思惟

される.即 ち,骨 髄 静脈竇に於 て緩慢な る血
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流を営 む貯溜血球は急性 出血に際 し他の血液

貯溜器官に於 け る貯溜血液 と同様,直 ちに一

般循環血液中に動員 され るもの と解 して間違

いない.

一方
,こ の事に関 して墨汁填塞家兎に於 て,

瀉血後骨髄血球動員の見 られないのは次の如

く解釈 し得 る.即 ち既 に緒 言に も述べ た如 く

骨髄静脈 系は総 て網 内系に属 し,か ゝる網内

系が異物貧喰,抗 体産生 と共に造血に密接な

関係 を有す る事は夙に知 られている所 であ り,

又墨汁の血管 内注射に よ り網内系は直ちに墨

粒を貧喰 しその機能障碍を 蒙 りて貧 血 の発

生す る事 もRosler166), Muller156), Herzog-

Roscher133),尼 子2),小 宮41)42)等 に よ り認め

られている.又 この際武藤-高 橋06),上 野15),

安川102),小 森-宮 村43),山 崎103)は 墨汁注射

動物血 清中に催貧血性 物質が生ず ると云 い,

更に上野15),小 森-宮 村43),小 宮41)42)は,該

貧血は網 内系が墨粒 を摂取す る と同時に赤血

球を抑留す るに基 因 し,従 つ て骨髄に も赤血

球の抑留を来す ものであ り,赤 血球が長時間

網内系に抑留 され ると崩壊 を起す と述べてい

る.泉 谷6)は 網内系墨汁填塞家兎が末梢血液

に貧血 を呈す るに至 らな くても,一 般貯臓赤

血球数 の減少を来 し,瀉 血時の血球損失に対

して補給 の役を演ずべ き赤血球数 の減少を来

す と思惟 してい る.私 の実験 に於 て墨汁の連

続注射が骨髄 網内系の機能を著 しく障碍 し,

為に造血巣 よ り静脈竇への血球游出が満足に

行われず,従 つて静脈竇内貯溜血球の減少 を

来す事 は容易に推定 され る.又 上野15),小 森

-宮 村43)
,小 宮41)42)に従えば骨髄 に血球が抑

留 され或は崩壊 しつ ゝあ る事 も想像に難 くな

い.よ つて墨汁塞填塞家兎に瀉血を行つた場

合には,瀉 血後30分 乃至2時 間に骨髄 血球動

員の亢進が全 く見 られず,む しろ白血球系に

於 ては極 く軽度なが ら,却 つ て動員低下の傾

向が認 められ るのであろ う.他 方岡20)は網 内

系填塞家 兎に瀉血 を行 うも骨髄 内に有核赤血

球の新生像 を殆ん ど認めず と云い,更 に後述

造血促進物質の産生 と網 内系 とは密接な関係

を有す る事 もZalka179),丁60),中 村66)に よ

り認められている.又Cronheim116)は 網 内系

填塞に より,稀 薄空気下に於 け る動物 の赤血

球増多は阻止 され ると云い,高 橋54)も亦シア

ンカ リに よる網赤血球増多症及びア ドレナ リ

ンに よる赤血球増多症が,網 内系填塞に よ り

阻止 される事 を認めてい る.教 室藤井(昌)86),

藤 田87),副 島52),塩 見46)は家兎に於て一連の

実験 を行い,鉤 虫毒素に よる骨髄内血球抑留,

自律神経 毒に よる骨髄 内血球抑留並に動員,

骨髄 エキスの骨髄灌流或は間脳 レ線照射に よ

る骨髄血球動員が,骨 髄血管の收縮,拡 張即

ちその血管作用 に因 る事 を明 らかに したが,

更に網内系墨汁填塞家兎ではか ゝる血球抑留

或は動 員を認めなかつた点 よ り,血 管作用の

発現 に も亦骨髄網内系の健全 なる事を要す と

述べてい る.斯 くの如 く骨髄造血或は血球抑

留並 に動 員に網内系は極めて複雑且つ重大 な

意義 を有す るもので,墨 汁填塞家兎に於け る

瀉血後の栄養静脈血液像の変化を論ず るには

尚深 い考察 を必要 とす るが,少 くとも無処置

家兎の瀉血後30分 乃至2時 間に於け る著 しき

骨髄 血球動員は,網 内系の健全 なる事が不可

欠の要件である事に異論 はない.

曽て井戸-鈴 木7)は その精細 な失血性 貧血

に関す る実験研究に於 て,出 血後2回 の白血

球増 多症が 出現す る事 を発見 し,そ の発生論

に就て興味 ある考察を行つた.即 ち瀉血後1

～2時 間に始 ま り3～5時 間にてその頂点に達

し, 7～8時 間で消失す る第1期 増多を,骨 髄

に貯臓 された比較的幼弱 な而 も殆ん ど完成 さ

れた白血球がPfefferの 所謂Chemotaxisに よ

つて誘 出されたもの と思惟 し, 1～2日 以後に

見 られ る第2期 増多を新生 白血球に よる もの

と結論 した.次 いて 勝沼門下和田109)は 氏等

の交感神経性動員的骨髄細胞調節の考えを,

井戸-鈴 木の後 出血性 白血球増多症 の第1期

増多に導入 し,そ の増加機転に関 して骨髄血

球動員以外に,更 に肝,脾 をは じめ内臓神経

領域に於け る貯溜血液 の動員 も関与す ると考

え,而 して この両者は共に交感神経 の興奮 に

よ り促進 され,斯 くして血量調節 と血球調節

が恐 ら く同時に惹起 され る と結 んでいる.蓋
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し氏等 の考察は卓見 と言 うべ く,敬 服の念を

禁 じ得ないが,惜 しむ らくは之等 の観察は何

れ も末梢血 に止 ま り,末 梢血液像 の変化 を以

て直に骨髄 よ りの もの と速断す るには今一歩

の感を免れ得 ない.こ の点私の成績 は之等井

戸-鈴 木7),和 田109)の 考察 に実験的裏 付 を

与え得た もの と信ず る.

一般に血液貯溜器官が貯溜血液を循環に参

与せ しめ るには,器 官全体 として收縮す るも

の とそうでない もの とがあ る.前 者 の例は脾

で,出 血,そ の他 の神経衝動,化 学的或は物

理的刺戟 に より持続的に強 く收縮 して包含貯

溜血液を放 出す る為能動的血液貯溜 所 と呼ば

れ るが,後 者は肺 その他 の毛細血管の如 く,

それ自身收縮 性 に 乏 しい 器官を指 し,そ の

Sinusoid様 の毛細血管は伸展性が大であ るか

ら他部 との血圧差 によつて血液は駆 出される

ので,之 等 の器官 に括約装置が存在 しない限

り,受 動的血液貯溜所 と呼ばれる.骨 髄は強

固な骨質に包囲密 閉され,全 体 としてその容

積を増減 し得 ない実質性臓器であ り,而 も血

球生成器官で もあ る為,血 液貯溜器官 として

の意義,更 にその調節作用 も自ら他の血液貯

溜器官 と異 るのは当然であろ う.

即ち重ね て一言すれば,そ の血管構造 よ り

一種の血球貯溜作用あ りと認め られる骨髄 静

脈竇は,造 血巣 より徐々に送 り込 まれ る新生

血球 を蓄積 し,そ の緩徐なる血流に よ り極め

て緩慢に骨髄外に送 り出す ものであるが,急

性 出血に際 して之等新生貯溜血球は生体 の需

要に応 じて直ちに循 環血中に急激且つ多量に

動員 され るものであ る.即 ち観点を変 えれば,

骨髄(静 脈竇)は 広 義の血液貯溜器官 として

も重要な位置を占め るものであ り,脾,肝 そ

の他の血液貯溜器官が血液量調節に重大な意

義 を有す るのに反 し,骨 髄は血液量調節 こそ

出来 ないが,血 球量調節 に有意義 なるもの と

考え る.か くて 急性 出血 に 際 して,和 田109)

も考察 している如 く.血 液量調節 と血球量調

節が同時に惹起 され るもの と考えたい.

抑々骨髄 は尨大なる臓器であ り,特 に人間

に於 てはその値が他 の動物の夫 より遙かに高

く, Mechanik150)に よれば体重比3.4～5.9%

を示 し肝の重量に も匹敵す る点 よ り考えれば

全身骨髄静脈竇の血球量は極めて高 く評価 さ

れ るべ きであろ う.

第6章　 結 論

私は上述の実験成績を総括考按の結果次 の

結論を得 た.

(1)　家兎背位固定後 心臓穿刺のみを行つた

場合は,大 腿骨栄養静脈,股 動脈血間に血液

像 の認むべ き変化 を見ず,両 者概ね平行 して

経過す る.よ つて之等 の操作は私 の目的に対

し殆んど影響を及ぼ さぬ事が判明 した.

(2)　家兎に体重当瓩15乃 至20ccの 急性瀉

血を行えば,大 腿骨巣養静脈 中に赤血球数,

網赤血球数及び白血球数,偽 好酸 球数の増加,

即 ち骨髄の血球動員が見 られ,そ れは瀉血後

1乃 至2時 間に特に著 しい.而 して該動員血

球は骨髄静脈竇内貯溜血球に他な らず,こ の

点 よ り骨髄 は血球貯溜器官 と称す る事が出来,

急性 出血に際 しては一般循環血 の血球補充に

重要な意義を有す るもの と考える.

(3)　網内系墨汁填塞家兎に急性瀉血を行え

ば,大 腿骨栄養静脈血中に骨髄 内貯溜血球の

動員は認めれ らない.従 つて急性 出血に於け

る骨髄血球動員の起 る機転には,網 内系機能

の健全な る事が不可欠の要件であ る事が判明

した.

(4)　栄養血管は無処置家 兎,網 内系墨汁填

塞家兎何れの場合に も,瀉 血直後著 し く收縮

し,約30分 乃至1時 間頃 より恢復 の傾向を認

めるが,実 験終了迄瀉血前の血管 口径以上に

拡張す る事はない.

擱筆に臨み終始御懇篤なる御指導御校閲を賜りし

恩師平木教授に深甚の謝意を表す.

(本論文の要旨は昭和30年 日本血液学会第17回総

会に於て発表した.)

(文 献 後 掲)
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The Behavior of the Bone Marrow in Acute Hemorrhage

Part 1: Bone Marrow as the Blood Depot Organ and the Mobilization 

of Blood Cells from the Bone Marrow caused by Blood-letting

By

Tateki Tachibana

In order to determine whether or not depot blood cells in the bone marrow are mobilized 

into the circulating blood at acute hemorrhage, as does the depot blood in other blood depot 

organs.

Acute bleeding was applied to a rabbit and the change in hemogram of V . untricia 

femoris was observed. Secondly, an acute bleeding was applied to a rabbit of which the 

reticuloendothelial system was blocked with India ink, to observe how the blood finding of 

V. nutricia femoris will be effected and to compare this result with that of the first ex

periment.

The findings are as follows.

1) When the rabbit was bled to the extent of 15 to 20cc per Kgm., the rate of dec
rease of red blood cells in the V. nutricia femoris was much less than that in the 
corresponding A. femoralis. Not only the number did not decrease, but it increased, 

reaching the peak 1 to 2 hours after the bleeding. Following the increase, however, 

the number gradually decreases until it becomes almost the same as the number of blood 
cells in the A. femoralis. The increase of white blood cells is much more rapid and 
distinct than the rate of increase of the corresponding A. femoralis blood; it marks 
the same peak as the red blood cell system 1 to 1 and a half hour after the bleeding.

Such an increase of blood cells in V. nutricia femoris is due to the mobilization of 
marrow depot blood cells. From this, the bone marrow may be called one of the blood 
cell depot organs, having much significance in supplying blood cells to the blood circu

lation in case of acute hemorrhage.

2) On the other hand, no such blood cell mobolization can be seen when the rabbit 
with its reticuloendothelial system blocked with India ink is bled. Therefore, it is con
cluded that the sound functioning of the reticuloendothelial system is essential for the 

mobilization of bone marrow blood cells.
3) A marked contraction of the nutricia vessels was observed immediately after the 
bleeding, for both the non-treated rabbit and the rabbit with its reticuloendothelial 
system blocked with India ink. Though the contraction began to recover 30 to 60 minutes 

after the bleeding, the blood vessel did not recover its original diameter of before the 

bleeding, at least until the termination of the experiment.


